ОЦЕНКА ИНДИВИДУАЛЬНОГО ОСТАТОЧНОГО РЕСУРСА СТЕРЖНЕВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ КОНСТРУКЦИЙ ПО ДЕФОРМАЦИОННОМУ КРИТЕРИЮ ОТКАЗА В УСЛОВИЯХ ПОЛЗУЧЕСТИ
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В работе [1] предложен метод исследования надежности стержневых конструкций из стохастически неоднородного материала, работающих при одноосном нагружении в условиях первой и второй стадии ползучести, когда ограничение накладывается на накопленную деформацию. В настоящей работе  этот метод обобщен на случай третьей стадии ползучести и разрушения материала.

В качестве определяющих соотношений использован вариант кинетический уравнений ползучести с параметром поврежденности энергетического типа [2], в котором все случайные параметры распределены по нормальному закону. В связи с тем, что деформация ползучести 
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 является неубывающей функцией, функция 
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, покинув в некоторый момент времени область 
[image: image3.wmf](

)

*

,

0

p

, затем в эту область возвратиться не может. Поэтому для вероятности безотказной работы 
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где 
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— предельно допустимое значение деформации ползучести. Однако этот метод дает величину так называемого назначенного ресурса для множества (партии) однотипных элементов конструкций, эксплуатирующихся в одинаковых условиях.

Фактический ресурс 
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 конкретного изделия — случайная величина и определяется моментом достижения деформацией заданной величины 
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. Так как при ползучести для однотипных изделий существует значительный разброс деформаций [1], то и для индивидуального ресурса 
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, который зависит от деформации, разброс будет существенным. Таким образом, если эксплуатировать стержневые конструкции по назначенному ресурсу 
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, то значительная часть конструкций будет сниматься с эксплуатации задолго до исчерпания ее фактического ресурса. В связи с этим для увеличения коэффициента использования ресурса конструкции предлагается в момент выработки 
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 измерять накопленную деформацию и с ее учетом для каждой конкретной конструкции индивидуально решать вопрос о целесообразности и продолжительности дальнейшей эксплуатации.
Теперь надежность конкретной конструкции при 
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 характеризуется условной вероятностью безотказной работы:
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Разработана детальная методика, позволяющая реализовать подход на основании формулы (2). Выполнена экспериментальная проверка методики оценки индивидуального ресурса на основании ползучести одноосных образцов из стали 12Х18Н10Т при 
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 (всего 21 образец при четырех уровнях напряжений). Показано, что учет индивидуальных деформационных свойств позволил увеличить ресурс по всему «парку» однотипных образцов на 10 – 25 % (в зависимости от уровня напряжений).
Работа выполнена при поддержке Федерального агентства по образованию (проект РНП 2.1.1.3397),  при поддержке РФФИ (проект №10-01-00644-а).
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